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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zum Minimieren von Fehlern bei SEnsoren, die bei einer Aufzeichnungseinrichtung fur 
Fahrzeugunfalle eingesetzt werden 

© Bei einem Verfahren zum Minimieren von Fehlern bei 
Sensoren, die bei einer Aufzeichnungseinrichtung fur 
Fahrzeugunfalle verwendet werden, werden zuerst durch 
die Sensoren Daten gemessen, welche die Beschleini- 
gung, die Gierrate, die im Getriebe gemessene Fahrzeug- 
geschwindigkeit und den Lenkwinkel umfassen, und 
dann wird der Fehler beziiglich der Vorwartsbescnleuni- 
gung auf der Grundlage der am Getriebe gemessenen 
Fahrzeuggeschwindigkeit korrigiert. Daraufhin wird der 
Fehler der Querbeschleunigung auf der Grundlage der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und des Lenkwinkels korrigiert, 
der von einem Lenkwinkel-Sensor gemessen wird, und 
daraufhin wird der Fehler beziiglich der Drehwinkelge- 
• schwindigkeit auf der Grundlage des Lenkwinkels und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit korrigiert. Schliefclich werden 
Daten als korrigierte Werte aufgezeichnet. 
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Beschreibung 

Die yorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Minimieren von Fehlem bei Sensoren, die bei einer Aufzeich- 
nungseinnchtung (etwa einem sogenannten Fahrtenschreiber) fur Fahrzeugunfalle verwendet werden, und betrifft insbe- 
5 sondere em Verfahren, welches eine exakte Aufceichnung von Fahrzeugunfallen durch Minimieren von bei Sensoren 
auftretenden Fehlem ermdglicht. 

Eine Aufzeichnungseinrichtung fur Fahrzeugunfalle wird zu dem Zweck vo^esehen, die Ursache und den Verlauf ei- 
nes Fahrzeugunfalls wissenschaftlich untersuchen zu konnen. 

Die Einrichtung kann Sensoren dazu verwenden, den Beginn eines ZusammenstoBes eines Fahrzeugs festzustellen 
te^cheWen lne " gegeniiber einem Schaltvorgang des Fahrers oder einem Signal der Betatigung eines Airbags un- 

Wahrend eines Zeitraums urn den Zeitpunkt des Unfalls herum zeichnetdie Einrichtung die StraBenzustande der 
itrafie auf, auf welcher der Unfall aufgetreten ist, sowie die von dem Fahrer voigenommenen Betatigungsvorgiinge die 
Bewegung des Fahrzeugs, und andere Umstande der Bewegung. 6 6 6 6 , 

is Daher muss die Aufzeichnungseinrichtung so ausgelegt sein, dass sie Daten gegen Warmeeinwirkung und das Eintau- 
chen ins Wasser schutzt, namhch fiir derartige Situationen, in denen das Fahrzeug bei einem ZusammenstoB Feuer fanet, 
oder es tm Wasser versinkt. 6 
Weiterhin muss die Aufzeichnungseinrichtung, die bei einem Fahrzeug voigesehen ist, das auf der StraBe fahrt, so aus- 
gelegt sein, dass Sensorfehler infolge des StraBenzustands und der Begleitumstande beim Fahren so klein wie moglich 
sind. In bezug auf die bei der Aufzeichnungseinrichtung eingesetzten Sensoren spielen Daten von dem Beschleuni E unKs- 
sensor und dem Drehwinkelgeschwindigkeitssensor eine wesentliche Rolle beim Rekonstruieren des Unfalls Ein Dreh- 
winkelgKchwindigkeitesensor ist auch als Gierratensensor bekannt. Allerdings zeigen diese beiden Sensoren den Effekt 
eines Offsetdnfts des Nullpunkts, der darin besteht, dass der Nullpunkt der Sensoren eine Drift aufweist 
tig. 1 zeigt die Beziehung zwischen NuUpunktoffsetfehlem und dem durch sie hervorgerufenen Gesamtfehler 
Wenn der Beschleunigungssensor einen Wert von Null G anzeigt, wobei G die Gravitationskonstante ist, oder wenn 
der Gierratensensor einen Wert von Null Grad pro Sekunde anzeigt, so bedeutet dies, fiir das Ausgangssignal des Sen- 
Fe^r vnn m n ? f ' ■ Z° ™ Ausgangssignal von NuU abgibt, was auch als systematischer 

Fehler von Null bezeichnet wird. Im Verlaufe der Zeit andert sich der Offset von Null des Sensors zu einem anderen 
Wert, infolge von Umgebungseinflussen, wie beispielsweisc der Temperatur, welche einen Sensorfehler hervorrufen so 
dass der voranstehend geschilderte NuUoffsetdriftfehler oder der Driftfehler in bezug auf einen systematischen Fehler 
von Mull auftntt. 

Der Nulloffsetfehler akkumuliert sich, wenn integriert wird, so dass der Gesamtfehler in den meisten Fallen fatal win! 
insbesondere beim Rekonstruieren der Trajektorie eines Fahrzeugs, da zum Rekonstruieren der Trajektorie eine Integra- 
tion zweiter Ordnung erforderlich ist. Daher kann ein sehr kleiner Nulloffsetfehler zu einem fatalen Fehler bei der Be- 
35 rechnung einer Position auf der Trajektorie fiihren. 

Es wurden verschiedene Verfahren zum Korrektur des NuUoffsetfehlers uberlegt, beispielsweise ein Verfahren unter 
Verwendung emer Hochfrequenzrohre und eines Filters, oder ein Verfahren unter Verwendung einer Warmeisoliervor- 
nchtung. Allerdings konnen derartige Verfahren nicht perfekt Fehler ausschalten, die durch die Nulloffsetdrifteffekte 
hervorgerufen werden. Daher muss eine ordnungsgemafie Korrektur zum Zeitpunkt der Unfalluntersuchung durchge- 
fuhrt werden, und muss die Korrektur von Hand wahrend des Vorgangs des Einsatzes eines Computerprogramms zum 
Rekonstruieren des Unfalis vorgenommen werden. ere 

Die voriiegende Erfindung wurde zu dem Zweck entwickelt, die voranstehend geschilderten, beim Stand der Tfechnik 
aultretenden Schwierigkeiten zu uberwinden. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Verfahrens zum Minimieren von Fehlem bei 
Sensoren, die bei einer Aufzeichnungseinrichtung fur Fahrzeugunfalle verwendet werden, und welches automatisch die 
Uaten korngiert, die von einem Beschleunigungssensor und einem Gierratensensor gemessen werden, auf der Grundlage 
d« am Getnebe gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit, und des von einem Lenkwinkelsensor gemessenen Lenkwin- 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Minimieren von Fehlem von Sensoren, die bei einer Aufzeichnungsein- 
nchlung fur FahrzeugunfaUe eingesetzl werden, werden zuerst von Sensoren Daten gemessen, welche die Beschleuni- 
gung, die Gierrate, die am Getriebe gemessene Fahrzeuggeschwindigkeit, und den Lenkwinkel umfassen, und dann wird 
der Feh er im bezug auf die Vorwartsbeschleunigung auf der Grundlage der am Getriebe gemessenen Fahrzeuggeschwin- 
digkeit korngiert. Als nachstes wird der Fehler der Querbeschlennigung auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und des Ixnkwmkels korng,ert, der von einem Lenkwinkelsensor gemessen wird, und dann wird der Fehler der Dreh- 
wmkelgeschwmdigkeit auf der Grundlage des Lenkwinkels und der Fahrzeuggeschwindigkeit korngiert. Zum SchluB 
werden die Daten als korngierte Werte aufgezeichnet. 

Die Erfindung wud nachstehend anhand zeichnerisch daigestellter Ausfiahrungsbeispiele naher erlautert, aus welchen 
weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 
Fig. 1 eine Darstellung von Nulloffsetfehlem, wobei die VergroBerung der Fehler infolge einer Integration da^estellt 

den Erfi 2 nl n ng'Tnd Chaltbild dnCr Aufteichnun S seinrichtun 6 S™® einer bevorzugtcn Ausfuhmngsform der vorlicgen- 
• Kg :, 3 ein f ?f f a ^anunejnes Verfahrens zum Minimieren von Fehlem bei Sensoren, die bei einer Aufzeichnungs- 
65 dung 8 Fahrzeu S unfalle e »ng«etzt werden, gemaB einer bevorzugten Ausfuhmngsform der vorliegenden Erfin- 

Fig 2 zeigt als Blockschaltbild eine Aufzeichnungseinrichtung fur Fahrzeugunfalle gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
mngsform der vorliegenden Erfindung, wobei zumindest ein Beschleunigungssensor 20 zur Messung der Beschleuni- 
gung vorgesehen ist, zumindest cin Gierratensensor 21 zum Messung der Drebwinkclgcschwindigkeit, zumindest ein Ta- 
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chometer (GeschwindigkeitsmeBgerat) 22, der am Gelriebe angebracht ist, um die Fahrzeuggeschwindigkeit zu messen, 
zumindest ein Lenkwinkelsensor23 zur Messung des Lenkwinkels, ein Steuerteil 24 zur Berechnung und Korrektur von 
Nulloffsetfehlern des Beschleunigungssensors und des Gierratensensors auf der Grundlage der vom Tachometer gemes- 
senen Fahrzeuggeschwindigkeit und des vom Lenkwinkelsensor gemessene Lenkwinkels, sowie ein Speicherteil 25 zum 
Speichern von Ausgangswerten des Steuerteils. 

Fig. 3 zeigt als FiuBdiagramm ein Verfahren zum Minimieren von Fehlern bei Sensoren, die bei einer Aufzeichnungs- 
einrichtung fur Fahrzeugunfalle eingesetzt werden, gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. 

In einem ersten Schritt 30 werden beim Fahren eines Fahrzeugs Daten durch Sensoren 21 bis 23 gemessen, und in dem 
Speicherteil 25 gespcichert, wobei die Daten die Beschleunigung, die Drchwinkclgeschwindigkeit, die Fahrzeugge- 
schwindigkeit und den Lenkwinkel umfassen. 

Die Daten im bezug auf die Beschleunigung und die Drehwinkelgeschwindigkeit, die in dem ersten Schritt gemessen 
wurden, mussen korrigiert werden, da der Beschleunigungssensor 30 und der Drehwinkelgeschwindigkeitssensor 21 
dazu neigen, den Effekt einer Nulloffsetdrift zu zeigen. 

Die Beschleunigung ist definiert als die Summe der Nforwartsbeschleunigung und der Querbeschleunigung. 

In einem zweiten Schritt 31 wird der Fehler beziiglich der Vorwartsbeschleunigung korrigiert, und als nachstes wird 
eine Vorgehensweise zum Korrigieren des Fehlers beziiglich der Vorwartsbeschleunigung geschildert. 

Es gibt folgende Beziehung zwischen der Vorwartsbeschleunigung G x , die von dem Beschleunigungssensor gemessen 
wird, und der Fahrzeuggeschwindigkeit V x in Vorwartsrichtung, namlich 

Gleichung 1 



10 



L5 



20 



G x = (X^ - offset) ■ S 



Gleichung 2 



25 



V x = jG x dt 

= /(Xiwo- offset) • Sdt = V™ 

wobei Xa/d ein Ausgangssignal des Sensors ist, Offset den Nulloffset bezeichnet, S ein Skalenfaktor ist, und V^ die 30 
Fahrzeuggeschwindigkeit ist, gemessen von dem Tachometer, der am Getriebe angebracht ist. Der Skalenfaktor S wird 
vorher entsprechend dem jeweiligen BeschleunigungsmeBgerat festgelegt. 
Dann wird der Nulloffset der Vorwartsbeschleunigung folgendennaBen berechnet 



Gleichung 3 



offset = Mean 
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*Mean 



^/D-r,-(v w (r)-v w (o))-^ 



T x -N 



\ 



wobei N eine vorher festgelegte, ausreichend groBe ganze Zahl ist, um die numerische Integration in der ersten Zeile der 
Formel zu berechnen, T s = T/N ist, und Mean den Mittelwert bezeichnet. 

Der Nulloffset der Vorwartsbeschleunigung, der gemaB Gleichung 3 berechnet wurde, wird zum Korrigieren des Feh- 
lers der Vorwartsbeschleunigung G x in Gleichung 1 verwendet. 

In einem dritten Schritt 32, der nach Bccndigung des zweiten Schrittes 31 durchgefuhrt wird, wird der Fehler beziig- 
lich der Querbeschleunigung korrigiert, und als nachstes wird eine Vorgehensweise zum Korrigieren des Fehlers der 
Querbeschleunigung geschildert. 

Es gibt folgende Beziehung zwischen der Querbeschleunigung Gy, die durch den Beschleunigungssensor gemessen 
wird, der Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem Lenkwinkel 8, namlich 



Gleichung 4 



G y ={Y AID - offset)- S 



V 1 5 



UAV 2 L 



wobei Ya/d ein Ausgangssignal des Sensors ist, Offset den Nulloffset bezeichnet, S ein Skalenfaktor ist, A ein Stabili- 
tatsfaktor, und L den Radstand des Fahrzeugs bezeichnet. Der Skalenfaktor S wird vorher entsprechend dem jeweils ver- 
wendeten BeschleunigungsmeBgerat festgelegt, der Radstand L hangt von dem jeweiligen Fahrzeug ab. 
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Der Nulloffset der Querbeschleunigung, der gemaB Gleichung 5 berechnet wurde, wird zur Korrektur des Fehlers der 
Querbeschleunigung G y in Gleichung 4 verwendet. 

In einem vierten Schritt 33, der nach Beendigung des dritten Schriltes 32 durchgefuhrt wird, wird die Gierrate auf der 
Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit V und des Lenkwinkels 5 korrigiert, und als nachstes wird eine Vorgehensweise 
zum Korrigieren des Fehlers beziiglich der Gierrate erlautert. 

Beim normalen Fahren eines Fahrzeugs endang einer Kurve ist folgende Beziehung zwischen der Gierrate r, der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V und dem Lenkwinkel 8 vorhanden, namlich 



wobei ein Ausgangssignal des Sensors ist, Oflfset den Nulloffset bezeichnet, S ein Skalenfaktor ist, A ein Stabili- 
tatsfaktor, und L den Radstand des Fahrzeugs bezeichnet. Der Skalenfaktor S wird vorher entsprechend den jeweils vcr- 
wendeten BeschleunigungsmeBgerat festgelegt, und der Radstand L hangt von dern jeweiligen Fahrzeug ab. 
Dann wird der Nulloffset der Gierrate folgendermaBen berechnet 



Der Nulloffset der Gierrate, der gemaB Gleichung 7 berechnet wurde, wird zur Korrektur des Fehlers der Gierrate r in 
Gleichung 6 verwendet. 

In einem funften Schritt 34, der nach Beendigung des vierten Schrittes 33 durchgefuhrt wird, werden die korrigierten 
Werte fur die Beschleunigung und die Drehwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs in dem Speicherteil 25 aufgezeichnet. 

Bei dem voranstehend geschilderten, erfindungsgemaBen Verfahren konnen die exakten Werte fur die Beschleunigung 
und die Drehwinkelgeschwindigkeit dadurch aufgezeichnet werden, dass Nulloffsetfehler des Beschleunigungssensors 
und des Gierratensensors auf der Grundlage der am Getriebe gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit und des vom Lenk- 
winkelsensor gemessene Lenkwinkels korrigiert werden. Die exakte Aufzeichnung ermoglicht eine genaue Rekonstruk- 
tion eines Unfalls. 



1. Verfahren zum Minimieren von Fehlern bei Sensoren, die bei einer Aufzeichnungseinrichtung fiir Fahrzeugun- 
falle verwendet werden, mit folgenden Schritten: 

Messen von Daten durch Sensoren, wobei die Daten die Beschleunigung, die Gierrate, die Fahrzeuggeschwindig- 
keit und den Lenkwinkel umfassen; 

Korrektur von Fehlern beziiglich der Vorwartsbeschleunigung auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit; 
Korrektur von Fehlern beziiglich der Querbeschleunigung auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit und 
Lenkwinkels; 

Korrektur von Fehlern beziiglich der Gierrate auf der Grundlage des Lenkwinkels und der Fahrzeuggeschwindig- 
keit; und 

Aufzeichnung von Daten als korrigierte Werte. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der Korrektur von Fehlern beziiglich der 
Vorwartsbeschleunigung weiterhin den Schritt der Korrektur der Vbrwartsbeschleunigung G x aus einem Ausgangs- 
signal Xa/d des Beschleunigungssensors auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit umfaBt, die am Getriebe 
gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorwartsbeschleunigung G, berechnet wird aus 
CWXa/o- Offset) • S. 

wobei S ein Skalenfaktor ist, der vorher entsprechend dem jeweils verwendeten BeschleunigungsmeBgerat festge- 
legt wird, und 

Offset, namlich der Nulloffset der Vorwartsbeschleunigung, folgendermaBen berechnet wird 
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wobei Vxm die am Getriebe gemessene Fahrzeuggeschwindigkeit ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der Korrektur von Fehlern beziiglich der 10 
Querbeschleunigung weiterhin den Schritt der Korrektur der Querbeschleunigung G y aus einem Ausgangssignal 
Ya/d des Beschleunigungssensors auf der Grundlage der am Getriebe gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit und 

des durch einen Lenkwinkelsensor gemessenen Lenkwinkels umfaBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Querbeschleunigung G y folgendermaBen berech- 

net wird 15 



wobei S ein Skalenfaktor ist, der vorher entsprechend dera jeweiligen BeschleunigungsmeBgerat festgelegt wird, A 20 
ein Stabilitatsfaktor ist, L den Radstand des Fahrzeugs bezeichnet, V die am Getriebe gemessene Fahrzeugge- 
schwindigkeit ist, 5 der von dem Lenkwinkelsensor gemessene Lenkwinkel ist, und Offset, namlich der Nulloffset 
der Querbeschleunigung, folgendermaBen berechnet wird 



6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der Korrektur von Fehlem beziiglich der 
Gierrate weiterhin den Schritt der Korrektur der Gierrate r aus einem Ausgangssignal Ra/d des Gierratensensors auf 30 
der Grundlage der am Getriebe gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit und des vom Lenkwinkelsensor gemessenen 
Lenkwinkels umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Gierrate berechnet wird aus 



wobei S ein Skalenfaktor ist, der vorher entsprechend den jeweils verwendeten BeschleunigungsmeBgerat festge- 
legt wird, A ein Stabilitatsfaktor ist, L den Radstand des Fahrzeugs bezeichnet, V die am Getriebe gemessene Fahr- 
zeuggeschwindigkeit ist, 8 der von dem Lenkwinkelsensor gemessene Lenkwinkel ist, und Offset, namlich der Nul- 40 
loffset der Gierrate, folgendermaBen berechnet wird 
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AB: NOVELTY - The method involves measuring data i.e. 

acceleration, yaw rate, vehicle speed and steering angle. The 
forward acceleration errors of the vehicle are corrected based 
on vehicle speed, transverse acceleration errors are corrected 
based on vehicle speed and steering angle, and yaw rate errors 
are corrected based on steering angle and vehicle speed. The 
data are recorded as corrected values.; USE - For minimizing 
error in sensor used for investigating vehicle accident. 
ADVANTAGE - Enables to automatically correct the measured data 
of an acceleration sensor and yaw rate sensor for obtaining 
precise recording and perform exact reconstruction of accident. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows the representation 
of a zero offset errors and the enlargement state of errors 
after integration. 
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